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У такій системі величина t у фізичному сенсі є часом перебування реакційної суміші 
всередині проточного реактора. Рішення системи диференційних рівнянь дає залежності 
парціального тиску компонентів реакційної суміші від часу її перебування в реакторі. 
Залежності констант рівноваги для реакцій (R1 – R1) отримують згідно виразу (12). 
Розроблена математична модель дозволяє отримати склад суміші при рівноважному 
процесі три-риформінгу метану. Розрахунок кількості теплоти на вході і на виході з реактору 
дозволяє визначити умови зміну теплоти в процесі автотермічного три-риформінгу та 
температури на виході з реактору.  
Використання моделі дозволяє визначити зміну концентрації компонентів на виході з 
реактору, ступінь перетворення СН4, СО2, СО, Н2О та константи рівноваги. 
Висновки. Проведені експериментальні дослідження процесу три-риформінгу на 
різних каталізаторах. Розроблена математична модель кінетики три-риформінгу метану для 
каталітичних систем у реакторі інтегрального проточного типу, яка дозволяє оцінювати 
вплив факторів (тиску, температури, концентрації компонентів) на процес та порівнювати 
експериментальні результати роботи з метою впливу різних факторів на активність та 
селективність процесу. 
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Отолітовий орган відповідає за сприйняття живими істотами лінійних прискорень, в 
тому числі, гравітації, і таким чином визначає їх просторову орієнтацію та поведінку. 
Математичне моделювання – один із методів дослідження функції отолітової структури та її 
можливих змін під впливом різних механічних умов. Отоліт може бути спрощено описаний 
як тонка м’яка пластинка змінної товщини і густини. Тобто він може розглядатись як 
отолітова мембрана (ОМ), що лежить на дещо викривленій епітеліальній поверхні – макулі із 
пучками волоскових рецепторів. Під дією інерціального прискорення верхній більш щільний 
отоконіальний шар ОМ зміщується відносно макули. Це призводить до виникнення зсувних 
сил в об’ємі отолітової мембрани, що викликають деформацію гелевидного шару, який 
примикає до макулярної поверхні, та розміщених в ньому волоскових клітин, що ініціює 
процес обробки інформації на цьому рівні [1]. 
Модель просторово неоднорідної поверхні отоліта було побудовано в програмному 
середовищі Solidworks Standard 2009, загальний виглядякої можна бачити на рис. 1. 




Рис. 1 – Модель отолітового органу людини 
Для вирішення задачі розподілення зміщень статичних навантажень - гравітації та 
відцентрової сили був використаний програмний пакет COMSOL Myltiphysics 4.0a, 
призначений для рішення задачах із розподіленими параметрами в різних наукових 
досліджень. При цьому було не розглядались в’язкоеластичні властивості отоліта, оскільки 
вони проявляються в динаміці. 
Створена в Solidworks модель отоліта завантажується в програму COMSOL 
Myltiphysics за допомогою команди Import у меню Model Builder. Далі задаються властивості 
верхнього та нижнього шару отоліта на вкладці Material. Після цього на вкладці Solid 
Mechanics (solid) необхідно визначити початкові умови. У меню Study обираємо стаціонарне 
вирішення задачі (Stationary). 
Залежність зміни деформації у випадку гравітації зображено на рис. 2. 
 
Рис. 2 – Залежність зміни деформації по висоті отоліта 
Залежність зміни деформації від кутової швидкості зображено на рис. 3. 




Рис. 3 – Залежність зміни деформації від кутової швидкості 
У роботі було отримано розподіл зміщень отоліта у випадку статичних навантажень 
сил гравітації та центробіжних сил. Отримані результати моделювання доповнили теоретичні 
та експериментальні відомості про поведінку отоліту в умовах невагомості. 
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Теоретичну температуру процесу доцільно розрахувати складаючи термохімічне 
рівняння відносно 1 моль базового компонента А 
 А + bB + iI = rR + sS + iI +Qp  (1) 
де b, i, r, s – коефіцієнти, що визначаються нестехіометричним складом реакційної суміші; Qp 
– теплота реакції, перерахована на 1 моль базового компонента А. 
Розрахунок виконується з використанням поняття фізичної теплоти ітераційним 
методом з використанням системи комп’ютерної алгебри Mathcad, враховуючи температурну 
залежність теплоємності та теплоти реакції. 
Розглянутий метод громіздкий для обчислення часу перебування реакційної суміші в 
адіабатичному реакторі 
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